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SRODOWISKO
(w ktorym osadzony jest temat)

TRANSFORMACIJA ENERGETYKI
(ZA POMOCA REFORMY USTROJOWEJ] RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ)
DO MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE 2050

USTROJOWA REFORMA RYNKU ENERGII ELEKTRYCZNEJ (KONCEPCJA)
I
PROGRAM RESTRUKTURYZACII ENERGETYKI PALIW KOPALNYCH

Ramy prawne
Unifikacja (postulat): mata (zasada TPA+, koniec 2020) i duza (Prawo elektryczne,
koniec 2025)

Kamienie milowe (pakiety)

2020: dziatania kryzysowe (i pierwsza wersja programu restrukturyzacyjnego 2050)
2025: ustrojowa reforma rynku energii elektrycznej

2040: wygaszenie produkcji elektrowni weglowych

2050: transformacja rynkowa do monizmu elektrycznego OZE 2



TRANSFORMACIA ENERGETYKI
DO MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE

Fakt, ze transformacja energetyki odbywa sie (ha swiecie)
w trybie przelomowym, mianowicie

w srodowisku innowacji przelomowych

(obejmujacych: koncepcje, technologie, rynki)

oznacza, ze obecna energetyka WEK (cata)
musi sie dostosowac do nowej, nie odwrotnie
(podmioty zasiedziate muszg ustgpic pretendentom)

Nowa energetyka w horyzoncie 2050 jest monizm elektryczny OZE,

kluczem do monizmu elektrycznego OZE s3:

- dwa rynki wschodzace energii elektrycznej: 1i 2

- dekompozycja bezpieczenstwa elektroenergetycznego
na rynku 1

- nowy sposdb uzytkowania energii elektrycznej (SUE)

- dwa ,bezsieciowe” rynki energetyki prosumenckiej: 2xUEP
(rynek urzadzen EP, rynek ustug EP)



RYNEK SCHODZACY WEK

(na calej infrastrukturze KSE)

regulacja czestotliwosciowa (pierwotna i wtorna)
rynek bilansujacy RB

zasoby: JWCD

RYNEK WSCHODZACY 1

(na infrastrukturze nN-SN)
ROG OBFITOSCI

uktad UGZ

akumulator elektryczny

superkondensator
DSM/DSR (w modelu monizmu elektrycznego OZE)

jaz matej elektrowni wodnej (przeptywowej)
zasobnik mechaniczny (kinetyczny, potencjalny)

ogniwo paliwowe

SUE (nowy sposob uzytkowania energii) !
2xUEP (rynek urzadzen EP, rynek ustug EP) !

RYNEK WSCHODZACY 2

offshore
regulacja czestotliwosciowa

norwesko-szwedzkie wodne
zasoby magazynowe (120 TWh)

technologie wodorowe

zasobnik biogazu mikroelektrowni, elektrowni biogazowej

zasobnik termodynamiczny (termodynamiczno-chemiczny)




rynek wschodzacy 1

|\

POTENCJAL ENERGETYKI ROZPROSZONEJ
I PROSUMENCKIEJ W POLSCE

100% EP/ER OZE
w horyzoncie 2040

rynek schodzacy 1

1’5 K.IEL‘E
7.0/ 5 »
X i

GPZ , ™ 7
pracowal: K. Badzek i ESP Solina
110 kV/SN pud ierunhiem. J. Popoesk P Niedica

400/220 KV transformacja
energetyki
rynek wschodzacy 2
struktura (w %) krajowego bilansu
energii elektrycznej 2050
5% HEB
(10-15)% EB 50% + 50%
(20-25)% | EW ErEP/ Ao
30% PV offshore
30% offshore w horyzoncie 2050




TRANSFORAMACJA POLSKIEJ ENERGETYKI — PUNKT WYJSCIA

JEDNOLITY
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KSE: 26.06.2019 — potezny sygnat rynkowy, analiza mozliwa do
przeprowadzenia przez czworkowego studenta

import w godzinach 8:00-21:00 z mocg 2,0-2,7 GW

godzina 11:00-12:00 — najwyzszy import (2,7 GW)
cena energii elektrycznej

RB (rynek bilansujacy): 980 PLN/MWh

RDN (rynek dnia nastepnego): 420 PLN/MWh

koszt krancowy widziany z perspektywy odbiorcy przytaczonego do sieci nN
optata sieciowa, PLN/MWh: 200 (sieci: 400-220-110 kV —40; SN — 60; nN — 100)
koszt z rynku RB, PLN/MWh: 980+200=1180, z podatkiem VAT i ,ustugami” ok. 1700
koszt z rynku RDN, PLN/MWh: 420+200=620, z podatkiem VAT i ,ustugami” ok. 1000

koszt godzinnego importu energii z perspektywy odbiorcy przylagczonego do sieci nN
RB: 900 MWh * 980 PLN/MWh = 0,9 min PLN

RDN: 1800 MWh * 420 PLN/MWh = 0,8 min PLN

Optata sieciowa: 2700 MWh * 200 PLN/MWh =0,5 min PLN

2 2,2 min PLN

VS.
energia z dachowych zrodet PV (o mocy jednostkowej do 10 kW)

cena energii elektrycznej: 200:0,8 (WNM) = 250 PLN/MWh
koszt energii elektrycznej: 2700 MWh * 250 PLN/MWh = 0,7 min PLN



PRETENDENCI



Co jest juz przedmiotem rozmow ludzi (oczywiscie, jeszcze
daleko nie wszystkich) na ulicy w miescie,
na drodze na wsi?

smog, zmiany klimatyczne, liczba samochodow (ze w Warszawie jest
nawet 750 samochodéw na 1000 mieszkancow, a w Wiedniu,
Berlinie, Paryzu, Londynie i Nowym Jorku tylko 250 ... 350)

pasywny dom/budynek (pasywizacja budownictwa)

reelektryfikacja OZE,
czyli dachowe zrddta PV, wiatraki na ladzie (pojedyncze
elektrownie, farmy), wiatraki na morzu (farmy), zrédla biogazowe
(miroelektrownie, elektrownie) utylizacyjne
I utylizacyjno-rolnicze (gospodarka obiegu zamknietego, w tym
produkcja nawozow)

elektryfikacji cieptownictwa (pompa ciepta)

elektryfikacji transportu (samochod elektryczny)



Nowa struktura ,podmiotowa” odpowiedzialnosci

Poziom
odpowiedzialnosci

Odpowiedzialnos¢ (przedmiotowa, podmiotowa)

odbiorca

()

prosument

odpowiedzialno$¢ podstawowa (rynkowa)

gmina wiejska

zatozenia do plandw zaspakajania potrzeb energetycznych gminy,
odpowiedzialnos¢ (w tym przed sadem) za jakoS¢ powietrza (smog); energetyk
gminny (status, zakres dziatania, odpowiedzialno$¢

— przedmiot regulacji gminnej)

miasto (metropolia)

»Zatozenia” i ,smog” tak jak w gminie (wiejskiej), odpowiedzialnos$¢ za wigczenie
infrastruktury zaspakajania potrzeb energetycznych do zadan wiasnych na réwni,

z innymi krytycznymi zadaniami, w szczegolnosci za jej integracje z gospodarka
obiegu zamknietego — rozwigzania szczegdtowe sg przedmiotem regulacji miejskich

wojewoddztwo (UM)

odpowiedzialnos$¢ za wykorzystanie transformacji energetycznej do budowy
endogenicznej strategii wtasnego rozwoju — rozwigzania szczegotowe sg przedmiotem
regulacji wojewddzkich (podpowiedz: landy w Niemczech, stany w USA)

kraj (panstwo)

rezygnacja z polityki energetycznej, zastgpienie ministerstwa energii PRMT, gteboka
przebudowa URE

UE

realizacja unijnej polityki klimatycznej, realizacja jednolitego konkurencyjnego rynku
energii elektrycznej

»Zinstytucjonalizowany”
Swiat

polityka klimatyczna (emisje CO,), zaspakajanie potrzeb energetycznych lotnictwa
(poziom globalny), system pradu elektrycznego (prad przemienny, renesans pradu
statego)




Sektor MSP — trzecia sita napedowa transformacji energetyki

Cczas na nowa generacje sektora MSP
— dwie role sektora w transformacji energetyki

1. sektor MSP jako segment energetyki prosumenckiej o podwyzszonym
potencjale dyfuzji innowacji do procesu transformacyjnego energetyki

2. sektor MSP jako producent urzadzen (systemow) i dostawca ustug dla
potrzeb transformacji energetyki (ostatnia szansa pobudzenia
innowacyjnosci catej polskiej gospodarki)
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BILANSOWANIE ENERGII (i REGULACJA MOCY)
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CZAS

Czas Rynek schodzacy WEK Rynek wschodzacy 1
. superkondensatory
milisekundy () akumulatory elektryczne

przeksztattniki
sekundy regulacja pierwotna energoelektroniczne
sterowniki PLC
5 minut gorna granica regulacji wtérnej
15 minut rynek bilansujgcy rynek energii
1 godzina rynek energii
st0|_3n|e: KSE prosument
zasilania
przerwy awaryjne procec]ury rynki 2xUEP
diugotrwate przywracania zasilania




MIEJSCE AKUMULATORA W SWIETLE DEKOMPOZYCJI
BEZPIECZENSTWA ELEKTROENERGETYCZNEGO NA RYNKU 1

Odbiornik (zrodio swiatta LED, czajnik, pralka, ...)
Instalacja EP (UGZ — dom jednorodzinny, budynek wielorodzinny, ...)
Terminal STD — wezilowy fizyczny (na ostonach OK1, OK2)

Platforma WSE — z kontrolg bilansu na terminalu
wirtualnym platformy
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STRUKTURA WYTWARZANIA KLASTRA (WSE) — HORYZONT 2040, MODEL
MONIZMU ELEKTRYCZNEGO OZE I CENOTWORSTWA CZASU RZECZYWISTEGO (2040)

7 kwiecien — duza zmiennos$c¢ produkcji w zrodtach OZE, mate niezbilansowanie
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opracowal: K. Bodzek
pod kierunkiem: J. Popczyk



PROFIL (5-MINUTOWY) NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)
profil niezbilansowania (5-minutowego)
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pod kierunkiem: J. Popczyk



CHARAKTERYSTYKA PROFILU NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)

czas i liczba godzin z saldem (,,pakietowym”) dodatnim
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opracowal: K. Bodzek
pod kierunkiem: J. Popczyk
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CHARAKTERYSTYKA PROFILU NIEZBILANSOWANIA KLASTRA (WME)

srednia energia w deficytach (do 24 h)
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opracowal: K. Bodzek 18
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CHARAKTERYSTYKA KOSZTOW DOSTARCZENIA ENERGII DLA WME — 2025

koszty krancowe dostarczenia energii elektrycznej
(krzywe kosztow dla Polski i GZM sg podobne do krzywej kosztow dla WME)

2000 2000 - DSM/DSR, mobilne generatory

= 1800
%ﬂ 1600 1800 - Akumulatory
-
v - 1400 1500 - Uklady gwarantowanego zasilania
<
2 = 1200
)
N 2 1000
5
S 3 800
= 600 - Elektrownie biogazowe, kogeneracja biomasowa
o 600 :
~ 400 - Kogeneracja gazowa

400
S —&C I
N, 200 & — 350 - Elektrownie wiatrowe

0 250- Zrodla PV
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Wyprodukowana energia (zmniejszenie deficytu), GWh

opracowal: K. Bodzek
pod kierunkiem: J. Popczyk



Polska 2050
(unifikacja makroekonomiczna dwoch wariantow transformacyjnych)

Tab. 1. Poréwnanie rocznych (2050) kosztow:
koszt monizmu elektrycznego OZE vs koszt skutkow polityki PEP2040
(ceny state, poziom 2019)

peine nakiady inwestycyjne po stronie podazowej dla pierwszego cyklu inwestycyjnego

monizmu elektrycznego OZE i jednostkowa amortyzacja 2050

(energia elektryczna brutto 200 TWh)

Miks udziat Py Ng Azps0 Ajedn
% TWh GW mid PLN mid PLN PLN/(MWh:-rok)
HEB 5 10 1,3 22 0,9 90
EB 10-15 20-30 2,5-3,7 32-48 1,3-1,9 65
EWL 20-25 40-50 13-16 60-74 2,4-3,0 60
PV 30 60 60 250 10 160
EWM 30 60 15 120 5 80
Razem 100 200 (-) 500 20 100

vs nakiady inwestycyjne w energetyke jadrowa (9 GW) i jednostkowa amortyzacja, tacznie
z kosztami paliw kopalnych w elektroenergetyce, cieptlownictwie
i transporcie w 2050 (w mld PLN ) wynikajace z polityki PEP2040

energetyka jadrowa

koszty paliw + uprawnienia do emisji CO,

A2050+ K2050

Nz — 300, AZOSO = 10

wegiel — (10 + 10)

gaz — (33 + 5)

Jfopa” — (130 + 8)

10 + (~ 200)




POROWNANIE CEN ENERGII (ELEKTRYCZNEJ) 2050
unifikacja mikroekonomiczna wariantow transformacyjnych

Tab. 2. Porownanie cen/kosztow jednostkowych energii elektrycznej:
ceny/koszty na zdecentralizowanym rynku czasu rzeczywistego energii elektrycznej,
czyli w srodowisku tripletu paradygmatycznego
VS
ceny/koszty w dominujacym modelu elektroenergetyki WEK, ze zrealizowana polityka PEP2040

Cena* (bez subsydiowania skrosnego,
Ostony (napiecia) podatkéw i parapodatkéw), PLN/MWh
monizm elektryczny PEP 2040
OK1 (przytgcze nN) 300 750
OK2 (stacja transformatorowa SN/nN) 300 650
OK3 (ostona wrtualna SN) 300 600
OK4 (GPZ 110/SN) 250 550
OK5 (pofgczenia transgraniczne) 200 250

* Optata sieciowa zgodna z postulowang zasadq dostepu do sieci TPA+
(za rzeczywiste wykorzystanie sieci), ceny state — poziom 2019, grube
oszacowania analityczno-eksperckie)



